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, Einrichtung zum Kopieren eines Musters auf eine HdM«M* 



Ml 

Pllftiif 

aeringe Wirkungsgrad dieser a u j»» n UI 
we rden mussen, JJJ™ dje ein K empro- 

BBHB 



ten mit UV-Detektoren in Kauf genommen wer- 
de S'rundsatz!lch 1st es mogiich, das Aullosungs- 
vermogen eines Objektivs dadurch zu ^fwjm. 
5 daB der Offnungswinkel vergroBert wiro\ Hlebe 
5 smd jedoch nicht nur von der Konstruktion der 
Proiektionsobjektive her Qrenzen gesetzt, son- 
dS„ vor allem durch ein typisches Probiern der 
Uhographie struktuerierter Oberflachen, nam- 
10 Hch der Vignettierung. also der Abschattung von 
Teilen der abbildenden Strahlen durch vorste 
hende Teile der Halbleiteroberflache. Der 
6Hnunaswinkel liegt bei Einrichtungen zur Pho- 
SSSn dieseS E i 6k ? "°Tn de"r 

VSSi auttreten wurde, weshalb MaBnahmen zur 
Ausschattung der Totalreflexion zum Brack der 
VeraroBerung des Offnungswinkels nicht : in 
20 Shf gSgen wurden. Der Erfindung i.egt die 
ObeSegung zugrunde. daB eine ansonsten unter 
^ Gesichtspunkt der Ausschattung der Totalre- 

iektionsobjektivs mit der numenschen Apertur 
m NA sSgi welche durch die Beziehung NA = n 
M s\ ,5 (n Brechungsindex, 8 halber 6ffnunflsw.n- 
kel) gegeben ist. Die Einfuhrung emer lmmer- 
Sonsf lussigkeit steigert somit das Auflosungsver- 
mogen durch Steigerung des Brechungsindex 
« wenn also erfindungsgemaB vorgesehen ist. 
35 daTwenSens wahrend des B-WJ^ 
aanges der Zwischenraum zwischen der Sche.be 

55 Sen Oder sSh weil t davon entfernen zu mussen 
55 dT!m Falle der Erfindung die Anderung , der 
S^ltenlange ia nicht durch eine Frequenzande- 
JSTSSm durch Anderung des Brechungs.n- 

m de S.e Z CgweiSder-Er,.ndung im Rahman der 
HersteK von integrierten Schaltungen geht 
Sh vvesentlich uber das bisher angefuhrte 
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hinaus. als ohne weiteres die MfigBoWjJhj^ 
bei derWahl der erfindungsgemaB vorgesehenen 
flersionsflussigkeiten auf die 
Insbesondere den Brechungsmdex, des ver 
wendeten Photolacks Rucksich zu nehmen 
Fines der ganz groBen Probleme bei der Be- 

S mehr der Fall, da ja nun die ersten i ge- 
.,„■»!«, c;tirff>n Grafen, Ernonungen, dw 

g e"de Grande nelteAaavermagar. d,eser 
tolackschlcht aatgeMcht. so "g^nS, 

lr e£n rSaande, .olgead. phyarkallache Er- 

^Ji» wests 

d™ Sch«achu™akoaHaan«n to Uote ab 
teils absorbiert, teils reflektiert. 



MaBe abhangig von der lokalen Lackdicke Die 
Ausbildung Sehender Wellen w.rd abge- 
scr.wacht. wenn innerhalb des Lackes bzw an 
7*1 Grenzflache Uck-Substrat eme nennens- 
, ZfXSSS* aStritt. Diese Station ist aber 
im allgemeinen nicht gegeben. 

Die hohe Reflexion bei strelfender an 
Boschungen und die unterschled »che Intensrtat 

Je starker die oben genannten Etfekte a^ reten > 

konnen beim Fehlen der Storeffekte auch , kle.ne 
re MTF-Werte verarbeitet werden. d.h., daB Dei 
Sner gegebenen numerischen Apertur fe.nere 
i inien abqebildet werden konnen. 

fahroTOsfonVder Erfindung die mariner Uok- 
35 SKercogeae Sehelbe in eiae "amersjona- 
MhSdM gelaucht, deren Breeaungslnde* mrt 
deS des Uokes Gberelnstimmt. so vetschw.ndet 

se einen Brechungsindex aufweu* n der nah a bei 

^TS^SST b daB S se dT Ph^oTckticW 
2STd.r diesen ni'cht aut.ost oder sonst 

" ^^^^^^ 

wendSen Baumateria.ien '"^^Ijju^m 
• 55 auch kleinste Zwischenraume der Ljckober 
flache ausfullen zu konnen, sol \***™»™2* 
flussiokeit gegenuber dem Lack benetzena 
Whten Loe! Partikel werden dabei unterspuK 
und konnen dadurch nicht zu einem VergroBe- 
eo n?ngsef?ew fOhren. Trotz guter Benetzung muB 
Sle immersionsflussigkeit aber laich 
Lackschicht ablosbar sein.dam.t e ne P'°Wernto 
weiterbearbeitung moglich Ist. Erne De- 

65 Shalt, da kleine Wassertropfchen. die nicht 
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UO rm*»idbar sind dadurch aufgelost und 
ImmersfonsflQ^ifltett ^ndes der 

™„ Wlrmeschwankungon relativ *>n <•"< 
S^Snan Ha.b.eiterscheibe. wenn auch in , 

c^ i wsiia^ 5? 

SuT von 9 Vignettierungseffekten ein wesent- 
SchL Anliegen der Halbtetterlithograph.e st 
" wte Sib aus Fig. 2 hervorgeht, we.st d,e 



photoempfindliche Uckschicht 7 auf ****** 
B erhebliche Dickenunterschiede auf. Diese 
%Z n daher daB nach dem Auftrager, der flussi- 

g Lack lunactist ungeachtet dor darurrterli^ 

5 gender, Struktur eine ebene l^ckoberflache 
bfldet, die nach dem Trocknen mfolge des Ent- 
weichens des Losungsmittels zwann h»a je- 
doer, nicht genau. dem Profil der Substratober- 
Se foS. Vertiefungen der O^rflSche s,n rmt 
10 einer wesentlich hoheren Ucksch.cht bedeckt. 
als VorsprQnge der Oberflache. 

Die dargesteliten Schwankungen In de 
dicke fuhren dadurch zu Brhebl.chen tonse- 
ouenzen als es von der Lackdicke abhangt. ob 
15 Shdto in der Uckschicht entstehenden ste- 
henden Wellen durch Interfere^ verstarken oder 
schwachen Betreffend die dieser Erschemung 
SgTunde Hejnde Theorie wird beispielswe,se 

20 l^cX; Solid State Techno.ogy. August 

19 Dletric5 e w 9 Widmann. App.ied Optics. Apri. 
1Q7>; Vol 14. No. 4. Seite 932 
19 Strich W. Widmann and Hans Binder . M 
25 Transactions on Electror .Dev.ces. Vol. ED-22, 
No 7 July 1975. Seite 467-469 
venieS Im ungunstigsten Fall kann durch 
UnteSchiede in der Lackdicke trotz • homoger^ 
Belichtung ein ortlicher Untersch.ed in der Be- 
30 Sungsintensitat entstehen. welcher fur die *e- 
nig beUchteten Bereiche eine Verlangerung der 
BeUchtungszeit urn den Faktor 2* be W JJJ 
vierender als die dadurch generell notwenmg 
werdende Verlangerung der B-W«J*J 
35 die Tatsache, daB die durch die Dictenumer 
schiede der Uckschicht bedingte versch.edene 
Lichtempfindlichkeit der e.nzelnen Ober- 
Sen^reiche Cohere Anforderungen an den 
Bildkontrast bedingt, d.h. die Mogl.chke.t der 
40 Abbildung feinerer Linien herabsetzt. 

W e bereits ausgefuhrt worden ist, lassen s.ch 
die^anglf uhrten Nachteile yermeiden. ^enn die 

* tosses 

Brechungsindex. der in etwa jenem von Photo 
50 lack (n = 1 .6) entspricht, angefuhrt. 



n = 1,50 
n= 1,56 
n = 1,66 
n = 1,61 
n= 1.60 



Benzol 

Monobrombenzol 

1- Brom-2-Jodbenzol 
Dimethylnaphthalin 
Athylnaphtalin 

2,3-Dimethylanilin " " 

2- Pheny lathy lamin " = ■ 
Isopropyloxybenzol 

Monobrom naphthalin 

Alle diese Flussigkeiten wirken W*™^ *™ 
Photolack benetzend. Sie l.egen d.cht an der 
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fall der beim trockenen System an der VfcKQDer 

zu bringen Bel der Wnhrtl der 
Strukturen kann sich aber bereire « 
Staubkorn dahin auswirken, daB Jj—J, 
Schaltkreis unbrauchba _tet. °» A 

wobei Schwankungen uber 1 C bererts au:>s 

und STzur schriser , Belichtunj n°^,ge 
Verschiebung in den Richtungen X und y um <w 

ST?JJS£!*2*- Pumpe 10 eir, Filter 11 
Snd eineTn Abhangigkeit von de r 
^emperatur heizende Oder kuhlende Tempener 
elnrichtung 12 umfaBt. 



Anspruche 

1 Optisches Lithographieverfahren zum Kopie- 
ren efies Musters auf eine Halbleiterscheibe, 

,0 der ZWschenraum zwischen der Halblertersche, 

kotriTBlchnet daB der Brechungsindex der 
S ESfSnlS dem der V**™*™^ 
Schicht der Halbleiterscheibe, vorzugsweise 
Stlhr als 10% von dem dieser Sch.cht 
20 abweichend. gewahlt w.rd. dadurch 
3 Verfahren naoh Anspruch 1 oder 2, drturcn 
gekennzeichnet. daB die ^™ 
Halbleiterscheibe und dem P™^' 0 "^^ 
standig ausgetauscht und dabe. tempener! una/ 

25 ^l^rfahrentach einem der Anspruche 1 bis 3 
dadurch gekennzeiohnet. daB eine fiwtert 
vewendet wird, welche einen die photoempf nd- 
Jche Schicht bildenden Lack benetzt und germge 
30 'VSftETS* Anspruch 4 dadurch ge- 
kennzeichnet, daB Benzol, Monobrombenzol, 1- 
BrorSodbenzol, Dimethylnaphthahn oder 
Athylnaphthalin verwendet wird. 
35 6 Verfahren nach Anspruch 4, dadurch ge 
35 kennzeichnet, daB eine Wasser aufnehmende 
Flussigkeit, verwendet wird. 

7 Verfahren nach Anspruch 6 dadurch ge- 
kennzeichnet. daB 2.3-Dimethy an.lm 2-Phen^ 
40 athylamin, Isopropyloxybenzol oder Mono- 
bromnaphthalin verwendet wird. 

8. Einrichtung zur Durchfuhrung de s ver 
fahrens nach einem der Anspruche Mb to \ be. 
welcher eine Halbleitersche.be unterhalb ernes 
45 Projektionsobjektivs auf einem "JJ. 
ordnet ist, dadurch geker.nze.chn* . daB der Tra 
npr (11 in e inem oben offenen Behalter (2) ange 
S. Tessen oberer Rand hoher lieges ; die 
untere Begrenzungsflache des Projekt.ons 

50 "TSicmung nach Anspruch 8. dadurch ge- 
kennzeichnei daB der Behalter (2) mit Zu- und 
Sungen (4. 5) fOr eine Flussigkeit (6) verse- 

SS ^Einrichtung nach Anspruch 9 dadu joh 
gekennzeichnet, daB im FUiSS.gke.tskreislauf 
mindestens ein Filter vorgesehen .st. 

11. Einrichtung nach Anspruch 9 ode JO 
dadurch gekennzeichnet, daB .m ^^kerts 
60 kreislauf eine Einrichtung zur Erwa'rnung bzw. 
Abkuhlung der Flussigkeit vorgesehen .st. 

Claims 

65 1. A photolithographic method of copying a 
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' rTnSoS"^™ to 1. « ' 

a A method accord ng to one oT claims i i« «. 

T^ice for implementing .the method a 
cording to one of claims 1 to 7 in wmc 

^if AdStoa according to ciaim 9 oMO charac- 
terized in that means fo, 'increasmj I "J^J, 
ing the temperature of the liquid are prov.u 
the liquid cycle. 



1 Precede optique lithographique pour la 
reprodSon d-un motif sur une plaque de sem,- 



conducteur. en particulier pour la <abnc^on de 
circuits integres. dans lequel «" ^V^jJ 
reprodurt a travers un objectrf de P r °J ec »°" 
Xcaie sur une couche Photosensible de la 
plaque de semi-conducteur, caracterise en ce 
JJau moins au cours de roperation d'expos iron 
Tintervalle entre la plaque de ^Kwndwju « 
la surface de separation de I'object.f de projec 
«on qui lui fait face est maintenu rempl. d un 
, liquide transparent a la »umwrB. 

2. Precede selon la revend.cat.onl, caracler.se 
en ce que IMndice de refraction du liquide est 
choisi analogue a ce.ui de la couche PhJJJ^ 
hi P da la Dlaque de semi-conducteur. ne secar 
* Snt oas de plus de 10 % de celui de cette couche. 
5 3 Precede selon I'une des revendicat ions 1 ou 
7 caracterise en ce que le liquide entre la plaque 
de Z Sucteur et robjectif de projection •* 
constamment echange et en metre temps ther- 
» T^cffseRune des revendications 1 a 3 
caracterise en ce qu'on utilise un liqu.de qui 
moSe un vernls constituent la couche photo- 
SSe et qui oresente une faible f~*« 
PS 5 Precede selon la revend.cat.on 4, caracter.se 
en ce Su'on utilise du benzene, du rnonobromo- 
benzene, du 1-brome-2- iodobenzene de la dime- 

so e ce quS ut.Se un liquide qui absorbe Jeau^ 
M 7 Precede selon la revendication 6. caractense 
en ce qu'on utilise de la 2.3-dimethylan,l,ne. de la 
2. 3 -d,m6thylaniline. de la 2-phenylethylam.ne de 
nsepropylexybenzene eu de la monobromo- 

35 TSposUif pour la mise en cuvre du precede 
Jon K des revendications 1 a 7. dans lequel 
um p laque 2e semi-conducteur est placee sur • un 
support au-dessous d'un objective P££*°"; 

l3 9 Dispesitif selon la revendication 8 caracte- 
rise' en ce que le recipient (2) est equ.pe de 
cendurtes d'arrivee et de depart (4. 5) pour un 
'^kpositif selon la revendication^ E K caracte- 
50 rise en wque le circuit de liqu.de comporte au 
"rmsposmVselon .'une des -evendications 9 
™. 10 caracterise en ce que dans le circuit de 
Squ d^sT prevu un dispesitif respective^ 
55 peur le rechauffage et le refre.dissement du 
liquide. 



60 
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Fig.lQ R 9- lb 




Fig.2 
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